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Vorrichtung zum Messen der von einem Heizkdrper abgegebenen Warmemenge und zum Steuern des den Heizkdrper
durchstrdmenden Fiuidstromes.

€ pie Vorrichtung dient zum Messen der von einem Heiz-
kérper (107) an einen Raum abgegebenen Warmemenge " n
und zum gleichzeitigen Steuern des den Heizkdrper durch- | " nw "R/
strémenden, als Warmetrdger dienenden Fluidstromes
zwecks Regelung der Raumtemperatur. Sie ist mit einem 3)
Volumenstromregler (6, 16) zum Durchlassen eines kon- P52 56
stanten Fluidstromes und einem von einem Raumthermo- 2
staten (113, 114) Uber ein Steuerventil (77) vorgesteuerten %
Auf-Zu-Ventil (62) sowie mit je einem Temperaturfahier
™ (118, 109) fir den Heizungsvor- und riicklauf und einer Elek- ‘ B h
tronikeinheit (78, 112, 117) zur Erfassung der Warmemenge 50
versehen. Der Volumenstromregler wird aus Membranven- 51
m tilen (6, 16) gebildet und dem Steuerventil (77) ist ein bista- 6
o biles Steliglied (63) zugeordnet, das den Ventilkérper (81) 7
des Steuerventils {iber Halteglieder (91, 83) in seinen End- ; S\ ;
(o] lagen halt und Uber ein elektromagnetisches Schaitglied @ PN R 138 »
(79) umschaltet. Dadurch ist das Gerat unempfindlich gegen i H=1"Fz :
N Verschmutzung aus dem Heizwasser sowie langzeitstabil
%7 und genau und es kommt mit einem geringen Wirkdruck und Mm%
= minimaler elekirischer Energie aus.
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Vorrichtung zum Messen der von einem Heizkdrper

abgegebenen Warmemenge und zum Steuern des den

Heizkdrper durchstrdmenden Fluidstromes

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum

Messen der von einem Heizkdrper an einen Raum abgegebenen
Warmemenge und zum gleichzeitigen Steuern des den Heiz-
kdorper durchstromenden, als Warmetrdger dienenden Fluid-
stromes zwecks Regelung der Raumtemperatur, bestehend aus
einem Volumenstromregler zum Durchlassen eines konstanten
Fluidstromes und einem von einem Signalgeber, z.B. einem
Raumthermostaten iber ein Steuerventil vorgesteuerten und
von der Energie des Fluidstromes geschalteten Auf-Zu-Ventil
zum Sperren oder Durchlassen des Fluidstromes sowie je einem
Temperaturfihler fir den Vor- und Ricklauf des Heizkdrpers
und einer Elektronikeinheit, die dié Warmemenge durch Inte-
gration der in eine elektrische Grofle umgewandelten jewei-
ligen Temperaturdifferenzwerte widhrend der Offnungszeiten
des Auf-Zu-Ventils erfa@t.

Eine derartige Vorrichtung ist in der EP-0S 0018 566, An-
meldenummer 80 102 118.9, beschrieben. Die bekannte Vor-
richtung 16st zwar erstmals die Aufgabe des Steuerns eines
Fluidstroms und gléichzeitigem Messen der abgegebenen Warme-
menge, ist aber noch zu ungenau und aufwendig, insbesondere
in fertigungstechnischer und installationsm@Biger Hinsicht.
Das Regelglied des Volumenstromreglers besteht hier aus
einem in einem zylindrischen Rohr gleitbaren Dosierkolben,
wodurch es insbesondere bei stark verschmutztem Heizwasser
zu Fehlern und Abweichungen infolge Korrosion und Schmutz-
ablagerungen und schlieBlich sogar zu einem Festklemmen

der gleitenden Regelteile kommen kann.
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Auch wird bei einem solchen Kolbenregler infolge der
Reibung ein hcoher Wirkdruck benttigt, so daB hohe
Pumpendriicke erforderlich sind. Auch das mit einem
beweglichen Ventilkolben versehene Auf-Zu-Ventil kann
bei verunreinigtem Heizwasser leicht klemmen und beim
gffnen und SchlieBen dieses Auf-Zu-Ventils kdnnen Leck-

verluste auftreten, wodurch MeBfehler entstehen.

Der - Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ein-
gangs genannte Vorrichtung zu schaffen, die in der
Praxis sicher funktioniert und vor allem schmutzun-
empfindlich, langzeitstabil und genau ist und mit einem
geringen Wirkdruck und einem minimalen Verbrauch an

elektrischer Energie auskommt.

Die Losung dieser Aufgabe wird bei einer solchen Vor-
richtung gem3@B den Merkmalen des Anspruchs 1 darin ge-
sehen, daB3 das Regelglied des Volumenstromreglers als
Membranventil mit einer Membran ausgebildet ist und dem
Steuerventil des Auf-ZU-Ventils ein bistabiles Stell-
glied zugeordnet ist, welches den Ventilkdrper des
Steuerventils Uber Halteglieder in seinen Endlagen

hdlt und Gber ein nur eine minimale elektrische Energie
bendtigendes elektromagnetisches Schaltglied umschaltet,
das mit dem Signalgeber und der Elektronikeinheit ver-

bunden ist.

Dadurch, da das Regelglied des Volumenstromreglers
als Membranventil ausgebildet ist, werden gleitende

Regelteile im Fluidstrom sicher vermieden, so dal keine
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hohe Reibung oder durch Verschmutzung verursachte
Verklemmung der Regelteile mehr erfolgen kann.

Das Membranventil kann hierbei mit sehr kleinen
Staudriicken in einem groBen Wirkungsbereich arbeiten
und besteht aus nur wenigen einfachen Bauteilen. Durch
das dem Steuerventil zugeordnete besondere bistabile
Stellglied wird der bewegliche Ventilkdrper des Steuer-
ventils ohne elektrischen Energieverbrauch iber die
Halteglieder sicher in seinen beiden Endlagen gehalten,
so daB das elektromagnetische Schaltglied des bistabi-
len Stellgliedes nur die Umschaltung des kleinen Steuer-
ventilkdrpers selbst durchzufihren hat. Zum Umschalten
des Auf-Zu-Ventils selbst wird die Eigenenergie des
Fluids ausgenutzt, so daB nur eine sehr geringe
elektrische Energie zur Ausldsung des Stellimpulses fir
die Umschaltung des Auf-Zu-Ventils bendtigt wird und
ein langfristiger Betrieb des Geradtes mit nur einer
kleinen Hilfsbatterie mdglich ist, die gleichzeitig

auch die Elektronikeinheit versaorgt.

Durch die Verbindung des elektromagnetischen Schalt-
gliedes mit dem Signalgeber und der Elektronikeinheit
kann das Ansprechen des elektromagnetischen Schalt-
gliedes insbesondere von einem Raumtemperaturfiihler
durch Vergleich zwischen dem eingestellten Sollwert
und dem Istwert auch in Verbindung mit einer Zeit-

steuverung leicht geregelt werden.

Dadurch, da@ fir den Volumenstromregler gema@
Anspruch 2 mindestens ein weiteres Membranventil mit

einer Membran als Kaskade zum ersten Membranventil
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in Serie geschaltet und in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet
ist, wobei eine Drossel dem ersten Membranventil zu-
geordnet ist, wird eine hohe Genauigkeit erreicht,

wobei das erste Membranventil zur Grobregulierung

dient und das zweite Membranventil oder auch weitere

Stufen eine Feinrequlierung bewirken, so daf} der
Fluidstrom auch beil groBen Druckschwankungen im Leitungs-
netz stets sicher auf den gewinschten konstanten Durch-

fluBwert gehalten werden kann.

Wird auch das Auf-Zu-Ventil gem3B dem Merkmal des
Anspruchs 3 als Membranventil ausgebildet und werden
die beiden Membranventile des Volumenstromreglers zu-
sammen mit dem Membranventil des Auf-Zu-Ventils hinter-
einander in einem gemeinsamen DurchfluBgehduse ange-
ordnet, so wird eine kompakte und in einem einzigen
Geh8use unterbringbare VYorrichtung geschaffen, die

in integrierter Weise sowohl die hydraulischen Elemente
fir die Wdarmemengenmessung als auch fir die Regelung
der vom Fluidstrom abgegebenen Wdarmemenge enthdlt.
Diese drei Membranventile lassen sich auch konstruktiv
besonders einfach ausbilden und iibereinander im GehZuse
unterbringen und fir die Verschiebung der leicht be-
weglichen groB3flachigen Membranen sind nur geringe
Verstellkriéfte erforderlich.

Nach dem Merkmal des Anspruchs 4 ist die vom Volumen-

stromregler durchgelassene DurchfluBmenge mittels einer
verdnderbaren oder auswechselbaren Drossel einstellbar,
wobei die eingestellte DurchfluBmenge des Fluids in der

Elektronikeinheit zwangsweise oder durch Einstellung
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in kodierter Form bei der Durchfiihrung der Warme-
mengenmessung bericksichtigt wird. Hierdurch 1&8t
sich der durch den Heizkdrper stromende Fluidstrom
entsprechend der verwendeten Drossel bzw. der
Drosseleinstellung der jeweils geforderten Warme-
mengenabgabe anpassen und gleichzeitig wird die
eingestellte DurchfluBmenge auf die Elektronikeinheit
ibertragen, so daf3 stets der richtige DurchfluBwert

fir die Warmemengenmessung zur Verfiigung steht.

Zweckm#@Bigerweise wird die Druckdifferenz an dem
nachgeschalteten Membranventil des Volumenstromreglers
gemal Anspruch 5 durch das in Reihe vor diesem ange-
ordnete Membranventil, welches als Drossel wirkt, ge-
bildet, so daB sich ein variabler Referenzdruck als

Steuerbasis fiir die Feinregulierung ergibt.

Durch die in Anspruch 6 gekennzeichnete Zusammenfassung
aller Ventilbauteile zu einer kompakten Ventilbaueinheit,
die mit den normalen Heizkdrperanschliissen versehen ist
und einen die Elektronikeinheit und die Anzeige- und
Einstellelemente aufnehmenden Ventilgehaduseaufsatz trigt,
kann dieses Kompaktgerat jederzeit leicht anstelle eines
herkdmmlichen Heizkodrperventils in die Heizkdrperleitung

eingebaut werden.

Vorteilhafterweise erfolgt die Regelung des Fluidstromes
und damit der Raumtemperatur gem&B Anspruch 7 iber einen

das Offnen und SchlieBen des Auf-Zu-Ventils ausl&senden
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einstellbaren Thermostaten, der mit einer Regelein-

richtung der Elektronikeinheit in Verbindung steht.

Ist die FihrungsgroBe oder der Sollwert des Thermos-
taten gemadB Anspruch 8 iiber die Zeit hin gem#8 varge-
gebener Werte automatisch ver@nderbar, so kann der
Sollwert des Thermostaten in Abhangigkeit von der Zeit
von der Regeleinrichtung der Elektronikeinheit auf die
vargegebenen Werte selbsttdtig umgesteuert werden.
Hierzu lassen sich verschiedene Ablaufprogramme vor-
grammieren, die vom Benutzer angew@hlt werden, oder

es kann vom Benutzer iUber einen in der Elektronikein-

‘"heit vorgesehenen Mikroprozessor ein eigenes Ablauf-

programm aus Teilprogrammen zusammengestellt werden.

Zur Energieversorgung des Gerdtes lassen sich ent-
sprechend Anspruch 9 auch Solarzellen oder Halbleiter-
Thermoelemente zur Umwandlung der im Fluidstrom ge-
speicherten Energie in elektrische Energie vorsehen,
wodurch auf den Einbau einer Hilfsbatterie verzichtet

werden kann.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung nach Anspruch 10
ist ein Stromungsmelder im Gerdt vorgesehen, der ein
eine Strdmung oder den Fluidstillstand anzeigendes
Signal an die Elektronikeinheit abgibt. Durch diesen
Stromungsmelder kann die Integration der Temperatur-
differenzwerte der Temperaturfithler beim Melden einer

Strémung ausgeldst und beim Melden eines Fluidstill-
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standes, d.h. beim Schlieflen des Auf-Zu-Ventils
wieder gestoppt werden, wodurch die Warmemenge in

einfacher Weise sicher erfaf3t wird.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Ubrigen Anspriichen und aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der Ausfihrungsbeispiele

der erfindungsgemdBen Vorrichtung unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen im einzelnen erldutert sind.

Dabei zeigt:

Figur 1 eine AuBenansicht einer konkreten
' Ausfiihrungsform der erfindungsge-

mafen Vorrichtung;

Figur 2 die Installation bzw. Anordnung
einer erfindungsgemdBen Vorrichtung

an einem HeizkoOrper;

Figur 3 ein Blockschaltbild der erfindungs-

gemidBen Vorrichtung;

Figur 4 eine schematische Darstellung der

erfindungsgeméBen Vorrichtung ;

Figur 5 einen Langsschnitt durch eine konkrete
Ausfihrungsform des DurchfluBgehduses

einer erfindungsgemaBen Vorrichtung und

Figur 6 die Darstellung eines Magnetsystems.

Die erfindungsgemafle Vorrichtung besteht aus einer
kompakten Einheit 101 mit einem DurchfluBgehiuse 102,
durch das der Fluidstrom flieBt und in dem die mecha-

nischen Teile, insbesondere Ventilelemente und
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elektromagnetischen Teile der erfindungsgem&dBen
Vorrichtung untergebracht sind. Weiterhin weist die
Einheit 101 einen Gehduseteil 103 auf, in dem die
Elektronik, die Anzeige sowie die Einstell- bzw.
Vorgabeelemente untergebracht sind. Am Durchflu-

gehduse 102 sind zwel Anschlisse 104 fir den Einla@ und
den AuslaBl (wobei nur der AuslaB in der Fig. 1 ersichtlich
ist) vorgesehen, mittels derer die erfindungsgemZBe Vor-
richtung in der dargestellten Ausfihrungsform in die Vor-
laufleitung 106 zum Heizkdrper 107 einer Heizungsanlage
genauso wie ein herkdmmliches Ventil eingesetzt werden
kann (Fig. 2). An der Einheit 101 ist eine Leitung 108
vorgesehen, an deren Ende ein elektrischer Temperatur-
fihler 109 beispielsweise in einer Schelle od.dgl.
untergebracht ist, die an der Riicklaufleitung 111 vom
Heizkorper 107 befestigbar ist. Im Gehause 102 ist ein
weiterer Temperaturfiihler untergebracht(nicht im ein-
zelnen dargestellt) mittels dem unmittelbar die Vorlauf-
temperatur in der Leitung 106 zum Heizkorper 107 gemessen
werden kann. Es k&nnen verschiedenartige Temperaturfiihler
eingesetzt werden, wie Widerstandsthermometer, Thermo-
elemente oder vorzugsweise elektronische Stromsensoren,
die ein der absoluten Temperatur proportionales Stromsignal
abgeben und welche in Serie geschaltet werden k&nnen, so
daB direkt ein der Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und
Riicklauf (106, 111) proportionales Stromsignal entsteht.
Gegebenenfalls kann mittels aktiver Thermoelemente
(Peltier-Elemente), mdglicherweise unter Einsatz eines
Pufferakkumulatorsdie Energie fiir die Elektronik der er-

findungsgemdBen Vorrichtung aus der (thermischen) Energie
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des zu messenden Fluidstromes in bekannter Weise gewonnen

werden.

Das die Elektronik aufnehmende Gehduseteil 103 weist eine
Anzeige 112 auf, mittels der die im Heizkdrper 107 ver-
brauchte bzw. von diesem abgegebene Energie, z.B. in Ver-
gleichseinheiten, angezeigt und abgelesen werden kann.
Weiterhin ist eine Einstelleinrichtung 113 eines Thermos-
tates vorgesehen, mittels der die Raum-Solltemperatur oder
der Ablauf der Solltemperatur Uber die Zeit hin eingestellt
bzw. vorgewdhlt werden kann. In das Geh&duseteil 103 ist eih
Raumtemperaturfihler 114 integriert, der die Ist-Temperatur
des Raumes miBt, die mit der momentanen Solltemperatur zur
Regelung des Durchflusses durch das DurchfluBgehiduse 102
zum Heizkdrper 107 verglichen wird. Neben der in das Ge-
hauseteil integrierten Einstelleinrichtung 113 kann auch
eine Fernsollwert-Einstellung 113' und/oder ein Fernfihler

114" vorgesehen sein, wie in der Figur 2 skizziert ist.

In der Figur 3 ist nun ein Blockschaltbild der erfindungs-
gemdBen Vorrichtung 101 dargestellt. Im Vorlauf 106 zum
Heizkorper 107 ist zundchst im gemeinsamen DurchfluBge-
hduse 102 fir das Fluid im dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel das Ventilsystem 61 zum Sperren und Durchlassen

des Fluidstromes angeordnet, wobei das Ventilsystem 61 ein
als Auf-Zu-Ventil ausgebildetes Hauptventil 62 und ein
Steuerteil 63 aufweist. Das Steuerteil 63 wird durch eine
Regeleinrichtung 78 in Abh@ngigkeit von einem in diesem
vorgenommenen Vergleich zwischen der aktuellen Filhrungs-
groBe oder dem aktuellen Sollwert, der Uber die Ein-

stelleinrichtung 113 eingestellt ist, und dem Ist-Wert vom
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Raumtemperaturfithler 114 geregelt. Anstelle von Ein-
stelleinrichtung 113 und Raumtemperaturfihler 114 kann
auch ein anderer Steuerimpuls, z.B. von einem Zeit-
programm eingegeben werden. Die Schaltung des Fluidstroms
im einzelnen geschieht in der weiter unten erlduterten
Weise. 1m Ventilsystem 61 ist der Volumenstromregler 1
nachgeordnet, der nach Einstellung iliber eine einstell-
bare Drossel 8 mittels einer Regelstufe 6 und einer nach-
geschalteten Kompensationsstufe oder Kaskade 16 einen
immer konstanten Mengen- oder Volumenstrom zum AuslaBl 3

und damit zum Heizkorper 107 durchlaBt.

Im DurchfluBgehduse 102 ist weiterhin ein Stromungs-

melder 58 vorgesehen, der feststellt, ob durch die Vor-
laufleitung 106 ein durch den Volumenstromregler geregelter
Fluidstram stattfindet, oder aber der Fluidstrom durch das
Ventilsystem 61 unterbrochen ist. Die vom Stromungsmelder 58
gemessene Information wird an die Elektronikeinheit 117 im

Gehduseteil 103 weitergegeben. Das gleiche gilt fiir die mit
den Temperaturfiihlern 109 und 118 gemessene Temperatur in

der Riucklauf (111)- bzw. Vorlaufleitung (106) zum Heizk&rper
107. Die derart gewonnenen Informationen werden dann unter
Bericksichtigung der Drosseleinstellung, d.h. der gegebenen
DurchfluBmenge, beispielsweise in codierter Form in der
Elektronikeinheit 117 verarbeitet. Das Ergebnis bzw. die
Summierung der Messungen wird dann iUber die Anzeige 112
angezeigt. Insgesamt werden durch die erfindungsgemiBe
Vorrichtung 101 alsc die Energiemengen erfafBt, die durch
einen individuellen Verbraucher, hier den Heizk@rper 107

abgegeben werden, wobel die abzugebende Energiemenge Uber
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den Regler 78 geregelt bzw. in vorgegebener Weise ge-

steuert wird.

Die im DurchfluBgeh&duse 102 gemeinsam untergebrachten
mechanischen und elektromagnetischen Regeleinheiten

sind in der Figur &4 zundchst schematisch dargestellt.

Die Ventileinheit 61 zum Sperren und Durchlassen je

eines flissigkeitsstromes in einer Heizungsanlage

weist das als Auf-Zu-Ventil ausgebildete Hauptventil 62

und ein Steuerteil 63 mit einem Steuerventil auf,bwelches
in der Figur 4 nur im Prinzip dargestellt ist. Das Haupt-
ventil 62 weist eine Membran 64 auf, die mit ihrem Um-
fangsrand in der Wand eines #uBeren Gehduses cder einem
Einsatzteil (beides in Fig. 4 nicht dargestellt) festge-
legt ist. Die Membran 64 ist ledigliich in einem Ringbe-
reich der Walkzone M (Fig. 5) elastisch und damit eigent-
lich als Membran ausgebildet und weist in ihrem Zentral-
bereich der Stitzzone, einen starren, plattenftrmigen
Ventildeckel 71 auf. Dem Ventildeckel 71 ist auf der

einem EinlaB 49 zugewandten Seite der Membran 64 ein ring-
férmiger Ventilsitz 72 zugeordnet bzw. liegt dieser Ventil-
sitz 72 dem Ventildeckel 71 gegeniiber. Der Ventildeckel 71
wird durch eine Ring- oder Spiralfeder 73 gegen den Ventil-
sitz 72 gedriickt. Wenn der Ventildeckel 71 auf dem Ventil-
sitz 72 aufliegt, ist das Hauptventil 62 geschlossen und

es findet keine Fluidstromung von dem EinlaB 2 zu einem

AuslaB 2' zum Volumenstromregler 1 hin statt.
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Vom EinlaB 2 zu einem Raum 55 auf der dem Ventilsitz 72
abgewandten Seite der Membran 64 ist ein Bypass oder

eine Nebenleitung oder -verbindung 52 gefihrt. In gleicher
Weise flhrt von dem Raum 55 zum AuslaB 2' eine Neben-
leitung 54. In der Nebenleitung 52, die konstruktiv als
DurchlafB durch den Ventildeckel 71 ausgebildet sein kann
(hierzu weiter unten), ist eine Blendentffnung 65 ange-
ordnet, der ein Filter 66 vorgeschaltet ist. Das in der
Nebenleitung 54 befindliche Steuerteil 63 weist ein
Ventil auf, mittels dessen die Nebenleitung 54 vom

Raum 55 zum AuslaB 2' gedtffnet oder gesperrt werden kann.
Der injektorartige Anschluf3 67 der Verbindungs- oder
Nebenleitung 54 zum Ausla@ 2' ist derart, daB bel einem
FliissigkeitsfluB vom EinlaB 2 durch das Hauptventil 62
zum AuslaB 2' in der Nebenleitung 54 befindliche Flissig-
keit nach dem Injektorprinzip mitgerissen wird und damit
in der Leitung 54 und bei gedffnetem Steuerteil 63 im

Raum 55 ein Unterdruck erzeugt wird.

Es wird angenommen, die Ventileinheit 61 und damit insbe-

sondere das Hauptventil 62 sei geschlossen. Dann

befindet sich vor dem Hauptventil 62 ein Druck P1' und

am AuslaB 2' ein Druck Pl, der geringer ist als der

Druck P1l'. Bei diesem SchlieBzustand ist auch das Steuer-
teil 63 geschlossen. Der Druck P1" im Raum 55 hat sich da-
her liber die Blendendffnung 65 dem Uruck P1l' im Einlafl 2
angeglichen. Auf der dem Ventilsitz 72 abgewandten Seite
der Membran 64 wirkt daher auf diese neben der Federkraft
73 der Druck P1".
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Auf der dem Ventilsitz 72 zugewandten Seite der

Membran 64 wirken auf entsprechende Teilflachen der
Membran die Driicke Pl' und Pl. Da Pl der niedrigste
Druck der Ventileinheit 61 ist, sind die vom Raum 55
her wirkenden Krafte auf die Membran 64 immer hoher

als die von der Seite des Ventilsitzes 72 her wirkenden,

so da das Ventil in diesem Fall geschlossen bleibt.

Wird nun durch einen Stellimpuls das Steuerteil 63 mit
dem Steuerventil gedffnet, wobei das Steuerventil selbst
und der Offnungsvorgang weiter unten im einzelnen er-
ldutert wird, so f&dllt der Druck P1" in der Kammer 55 ab
und schlieBt mit mdglichst geringem Druckgefédlle an den
Druck Pl am AuslaB 2' an. Aufgrund der Offnung 65 mit ge-
ringerem Querschnitt als am DurchlaB 76 (Fig. 5), kann
die Kammer 55 nicht ausreichend schnell lber die Neben-
leitung 52 her aufgefillt werden, so daf3 sich eine Druck-
differenz zwischen dem EinlaB 2 mit dem Druck Pl' und der
Kammer 55 mit dem Druck Pl" ergibt. Damit kann der Druck
P1' auch schon bei einer kleinen Druckdifferenz P1' - PL"
den Ventildeckel 71 vom Ventilsitz 72 abstoflen und damit
das Hauptventil 62 6ffnen. Durch den injektorartigen An-
schluB 67 der Nebenleitung 54 an den AuslaB 2' kann im
Ubrigen erreicht werden, daB der Druck Pl"™ im Raum 55
kleiner als der Druck Pl am AuslaB 2' ist, so daB auch
nach Offnen des Auf-Zu-Ventils 62 dieses zuverléssig
offen bleibt bzw. offen gehalten wird. Zum SchlieBen des
Ventilsystems 61 und damit des Unterbrechens eines Fliissig-
keitsstromes vom EinlaB 2 zum AuslaB 2' wird durch einen

Impuls das Steuerventil des Steuerteils 63 geschlossen.

0152906
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Es tritt in der Kammer 55 damit ein Staudruck durch
die zundchst vorhandene Druckdifferenz zwischen dem
EinlaB 2 mit dem Druck Pl' und dem geringeren Druck
P1" in der Kammer 55 auf, so dafl sich Uber die
ﬁffnung 65 mit der Zeit der Druck P1" in der Kammer
55 dem Druck P1' annghert, bis die Krdfte des Drucks
P1" in der Kammer 55 und der Feder 73 die entgegen-
gesetzt wirkenden Kréfte der Driicke Pl' am EinlaB 2
und P1 am AuslaB Z auf die Membran 64 iberwiegen und
damit das Hauptventil 62 geschlossen wird, wie schon
gben erwzhnt. Die Feder 73 bedingt schon eine Diffe-
renzkraft, auch dann, wenn keine Stromung vorhanden
ist. Dariiberhinaus wird durch die Feder 73 ein

Schwingen der Membran 64 unterbunden.

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform ist im Ventil-
system 61 zum Sperren bzw. Durchlassen des Fluid-
stromes der Stromungsmelder als beriihrungslaser oder
Ndherungsschalter untergebracht, mit dem festgestellt
wird, ob Uberhaupt ein Fluidflu@ stattfindef ader
nicht. Hierzu ist bei der dargestellten Ausfihrungs-
form aoberhalb der Ventilmembran 64 ein sogenannter
Reed-Schalter 56 angeordnet. Im Zentrum der Membran 64
bzw. dieses Membrandeckels ist ein Dauermagnet 57 ein-
gesetzt, der aufgrund der Ver@nderung seines Abstandes
zum Reed-Schalter 56 mit der Beweqgung der Membran 64
den Reed-Schalter 56 schaltet. Der AuslaB 2' des Ven-
tilsystems 61 fihrt als Einlafl 2' zum Volumenstrom-
regler 1 mit seiner Regelstufe 6 und einer Kompen-
sationsstufe oder Kaskade 16. Bei gedffnetem Ventil-

system 61 soll dabei vom EinlaB 2 bzw. EinlaB 2' des

anaa

6
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Volumenstromreglers 1 zum AuslaB 3 unabh@ngig von der
Druckdifferenz zwischen EinlaB und Auslal ein
konstanter Durchflu@ stattfinden. Der EinlaB 2' fihrt
zur einen Seite der Membran 4 des als Regelstufe 6
bezeichneten Membranventils. Die Membran 4 wird damit
auf der dem Einlafl zugewandten Seite mit dem dort
herrschenden Druck Pl beaufschlagt.
Eine Zweigleitung 7 fihrt Uber eine einstellbare

Drossel 8, die den Druck Pl auf einen Druck P2 reduziert,

zu der anderen Seite der Membran 4 der Regelstufe 6.

Die Regelstufe 6 weist zundchst eine im wesentlichen
flache Membran 4 auf, die mit ihrem Umfangsrand in der
Wand einer in ein #uBeres Geh#use (hier nicht dargestellt)
einsetzbaren Patrone 9 festgelegt ist. Die Membran 4 ist
lediglich in einem Ringbereich elastisch und damit ei-
gentlich als Membran ausgebildet, weist in einem Zen-
tralbereich einen starren, plattenformigen Ventildeckel 11
auf. Dem Ventildeckel 11 ist auf der dem EinlaB 2' abge-
wandten Seite der Membran 4 ein ringfdrmiger Ventilsitz

12 zugeordnet bzw. liegt dem Ventildeckel 11 gegeniber.
Der Ventilsitz 12 ist fest mit der Patrone 9 verbunden.
Der Ventilsitz 12 umschlieBt nur eine geringe Fl&Ache der
gesamten von der Patrone umgebenden Flache. Der Ventil-
deckel 11 wird durch eine am Ventilsitz 12 gegengelagerte
Feder 13 vom Ventilsitz 12 fortgedriickt. Der variable
DurchlaB zwischen Ventildeckel 11 und Ventilsitz 12 wirkt
als veranderliche Drossel, so daB innerhalb des vom
Ventilsitz 12 umschlossenen Raumes ein im allgemeinen

gegeniiber dem Druck P2 geringerer Druck P3 herrscht.
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Auf der dem ZufluB abgewandtenSeite der Membran
herrschen also durch die Driicke P2 und P3 sowie die
ihnen zugeordneten Fl&chen bestimmte Krafte. Der
Regelstufe 6 ist ein weiteres als Kaskade 16 be-
zeichnetes Membranventil in Reihe nachgeordnet. Es

sel hier darauf hingewiesen, daB, wenn auch in der
skizzenhaften Darstellung der Figur 4 die Kaskade 16
ebenso wie die Regelstufe 6 dargestellt ist, ihre Ab-
messungen im Regelfall durchaus von denen der Regel-
stufe 6 abweichen konnen. Die Kaskade 16 weist ebenso
wie die Regelstufe 6 eine Membran 14 mit einem Membran-
deckel 21 auf, dem ein Ventilsitz 22 zugeordnet wird,
von dem der Membrandeckel Z1 durch eine feder 23 bei
entsprechenden Druckverhdltnissen fortgedriickt wird.
Der der Feder 23 und dem Ventilsitz 22 abgewandte

Raum des Ventils 16 ist direkt mit dem Raum auf der
ihrer Feder 13 und ihrem Vensilsitz zugewandten Seite
der Membran 4 verbunden, in dem der Druck P2 herrscht,
so daB in dem erwdhnten Raum der Kaskade 16 ebenfalls
der Druck P2 herrscht. Von der lnnenseite des im
Querschnitt ringfdrmigen Ventilsitzes 12 filhrt eine
Verbindung 17 zu dem den Ventilsitz 22 der Kaskade 16
umgebenden Raum auf der dem Ventilsitz 22 zugewandten
Seite der Membran 14, so daB in diesem AuBenraum der
gleiche Druck wie innerhalb des Ventilsitzes 12, also
P3, herrscht. Das Regelventil 6 wirkt damit als variable
Drossel fiir die Kaskade 16 entsprechend der einstell-
baren Drossel 8 fiir die Regelstufe 6. Am AuslaBl > des
Volumenstromreglers 1 herrscht dann im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel der gleiche Druck P4, wie innerhalb

des Ventilsitzes 22, soweit nicht zwischen AuslaB 3
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und Ventilsitz 22 weitere einstellbare Drosseln oder
weitere der Kaskade 16 entsprechende Kaskaden ange-
ordnet sind. Die einstellbare Drossel 8 kann bestehen
aus einem festen Blendenteil, welches gegen einen
verschiebbaren Blendenteil so verschoben werden kann,
daB sie zusammen eine variable Blendendffnung bilden,
welche vorzugsweise scharfkantig ausgefiihrt ist.
Besonders vorteilhaft sind im wesentlichen runde Be-
grenzungen der Blendendffnung, welche vor allem bei
kleinen Blendendffnungen eine mdglichst kreisfdrmige
Offnung bilden, d.h. eine groBe Fl&che mit kleinem
und rundem Begrenzungsumfang. Die resultierende
kleinste Blendendffnung kann z.B. halb kreisftrmig
und halb quadratisch werden. Durch die scharfkantige
und mdglichst kreisformige Ausfihrung der Blenden-
6ffnung wird eine Verdnderung der Blendendffnungs-
flache infolge Verschmutzungsauftrag verhindert.
Anstelle der verschiebbaren Drossel konnen aber auch
auswechselbare kreisftrmige Einsatzblenden vorgesehen
werden. Dies ermdglicht es, mit nur einer Sorte
Reglereinheiten und verschiedenen Einsatzblenden ein
groBes Sortiment von Volumenstromreglern mit ver-

schiedenen DurchfluBwerten am Lager zu halten.

Im folgenden wird auf die Figqur 5 Bezug genommen. In

der Figur 5 ist eine kompakte Ausfihrungsform der er-
findungsgem&@Ben Vorrichtung mit Volumenstromregler 1

und integriertem bistabilem Auf-Zu-Ventilsystem 61

im Langsschnitt dargestellt. Die gesamte Einheit ist
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in einem &uBeren Gehdause 31 untergebracht, das einen
AnschluBstutzen 32 fir den Einla@ 2 und einen An-
schluBstutzen 33 fir den AuslaB 3 aufweist. Die Ventil-
anordnungen 6, 16 des Volumenstromreglers 1 wie auch
das Ventilsystem 61 sind in der in das Geh&duse 31 ein-

gesetzten Patrone 9 angeordnet.

Der EinlaB 2 fihrt hier zu einer Kammer 34. Dem EinlaB3 2
gegenilberliegend ist die Membran 4 des Membranventils 6
angeordnet. Die Membran 4 ist mit ihrem Umfang in der
Patrone 9 fest eingeklemmt, wahrend ihr zentraler Teil
als starrer Ventildeckel 11 ausgebildet ist. Auf der der
Kammer 34 abgewandten Seite des Ventildeckels 11 ist der
Ventilsitz 12 vorgesehen, der ebenfalls fest in der
Patrone 9 angeordnet ist. Der Ventilsitz 12 ist kegel-
stumpfmantel férmig ausgebildet, wobei er sich zum Ventil-
deckel 11 hin verjingt. Hierdurch kann an dem weitesten
Teil des Ventilsitzes 12 die Feder 13 anliegen, chne daB
ihre Bewegung durch die Gefahr eines Beriihrens im Zwischen-
bereich am Ventilsitz gehindert werden konnte. Die Feder
13 driickt mit ihrer dem Ventilsitz 12 abgelegenen Seite
gegen den Ventildeckel 11 und halt daher das Ventil im
drucklosen Zustand offen. Die Kammer 34 ist dber im
einzelnen nicht dargestellte Durchbriiche mit einer seit-
lichen Kammer 36 derart verbunden, daB in der Kammer 36
der gleiche Druck Pl wie in der Kammer 34 herrscht. Die
Kammer 36 ist lber die mittels eines Handgriffs 37 von
auBen einstellbare Drossel 8 fluidisch mit einer den

Ventilsitz 12 umgebenden Ringkammer 38 verbunden, in der
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ein gegenliber dem Druck Pl geringerer Druck P2 herrscht.
Je nach Offnungsgrad des Ventils 6 aufgrund der vorherr-
schenden Druckverhdltnisse herrscht in dem durch den
Ventilsitz 12 gegeniiber der Ringkammer 38 abgegrenzten
Innenraum 39 des Ventilsitzes 12 ein im allgemeinen
gegeniiber dem Druck P2 geringerer Druck P3. Direkt ober-
halb des Membranventils 6 ist das weitere Membranventil
16 angeordnet, wobei aufgrund der Ausgestaltung der Ventile
als Membranventile eine kompakte Anordnung mit geringer
Bauhohe erreicht wird. Das Membranventil 16 weist die
Membran 14 auf, die ebenfalls an ihrem AuBenrand iber
mit der Patrone 9 fest verbundenen Teilen eingespannt

ist und in ihrem Zentralbereich den Ventildeckel 21
aufweist. Die Membran 14 trennt eine Kammer 44 von einer
Ringkammer 48, die einen ebenfalls zumindest i{ber einen
Teilbereich kegelstumpfftrmig ausgebildeten Ventilsitz 22
umgibt, der einen Innenraum 49 umschlieBt. Der AuBenbe-
reich des Ventilsitzes 22 dient in entsprechender Weise
als Widerlager fiir die Feder 23, die mit ihrem anderen
Ende an dem Ventildeckel 21 anliegt und diesen bei druck-

losen Verhdltnissen vom Ventilsitz 22 fortdriickt.

Die Kammer 44 ist lber Durchldsse 51 mit der Ringkammer 38
verbunden, wihrend der Innenraum 39 des Ventilsitzes 12 mit
der Ringkammer 48 oberhalb der Membran 14 {ber Verbindungs-
bereiche 50 verbunden ist. Der durch den Ventilsitz 22
gegeniiber der Ringkammer 48 abgegrenzte Innenraum 49, der

einen gegeniilber dem Druck P3 in der Ringkammer 48



10

15

20

25

a a - a & * o
- & -

06

LN B B

01529

geringeren Druck P4 aufweist, ist Uber das Auf-Zu-
Ventilsystem 61 und iber auBerhalb der Patrone, ins-
besondere zwischen der Auenwand der Patrone 9 und der
Innenseite der Wand des Gehduses 31 befindliche Zwischen-
rdume 53 mit dem AuslaBl 3 des Gehduses 31 verbunden.In
dem erfindungsgem#dBen Volumenstromregler ist hier noch
der beriihrungslose oder Ndherungsschalter 58 als
Stromungsmelder integriert. Hierzu ist unterhalb des
Ventildeckels 11 der Reed-Schalter 56 angeordnet. Im
Zentrum des Ventildeckels 11 ist der Dauermagnet 57
eingesetzt, der aufgrund der Veranderung seiner Nghe
zum Reed-Schalter 56 mit der Bewegung des Ventildeckels
11 den Reed-Schalter 56 schaltet.

Die gesamte Ventileinheit 61 ist ebenfalls in dem ge-
meinsamen Gehduse 31 untergebracht. Der EinlaBraum 49
ist vom Ventilsitz 72 umgeben, der wiederum von einem
Teil des Auslasses 53 in Form eines Ringkanals umgeben
ist. Uber dem Ventilsitz 72 ist die Membran 64 mit dem
Ventildeckel 71 angeordnet. Sie wird von der Feder 73
gegen den Ventilsitz 72 gedriickt. Der Figur 5 ist ins-
besondere zu entnehmen, daB die Nebenleitung 52 vom
EinlaB 49 zur Kammer 55 eine im Ventildeckel 71 ange-
ordnete UOffnung 65 aufweist, wobei der Offnung 65 das
Filter 66 vorgeschaltet ist. Von der Kammer 55 fihrt
ein schmaler Durchla8 76 zur Nebenleitung 54 der
Figur 4, die bei der konkreten Ausfihrungsform der
Figur 5 zundchst als weitere Kammer 54 und sodann vor

dem InjektoranschluB 67 als Ringkammer ausgebildet ist.
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Das Steuerteil 63 mit einem Steuerventil 77, zu dem

der DurchlaB 76 gehdrt ist nun erfindungsgemdB folgen-
dermaBen ausgestaltet. Das Steuerteil 63 weist zundchst
eine Regeleinrichtung 78 auf, von der Steuerimpulse Y,
die beispielsweise durch Temperatur@nderung bzw. Uber-
schreiten oder Unterschreiten gewisser Temperaturgrenzen
oder andere Signale bedingt sind, ein vorzugsweise
bistabiles Magnetsystem 79 beaufschlagen. Von dem bista-
bilen Magnetsystem 79 wird ein Ventilkolben 81 {iber einen
an ihm befestigten Anker 82 derart bewegt, daB der Durch- '
laB 76 entweder geschlossen oder getffnet wird. Befindet
sich der StéBel 81 in seiner unteren Stellung, so wird
der Durchla@ 76 und damit das Steuerventil 77 geschlossen,
befindet sich der StoBel 81 mit dem Anker 82 in seiner
oberen Stellung, so ist der DurchlaB 76 und damit das
Steuerventil 77 getffnet. Damit das Magnetsystem
moglichst wenig Energie und dies lediglich zum Schalten
aufnehmen muB, nicht aber zum Halten des StoBels 81 in
den beiden Stellungen,ist der Kolben .oder StoBel 81 hier
mit einer Hilfsfeder 83 verbunden, die an ihrem dem
Kolben 81 entgegengesetzten Ende auf einer Halterung 84
festgelegt ist. Die Hilfsfeder 83 hat die Aufgabe, das
Steuerventil 77 im geschloessenen Zustand mit einer ge-
niigenden Kraft (von wenigen Gramm) auf den Ventilsitz zu
driicken und damit dicht zu halten. Prinzipiell konnte
diese Funktion aber auch ohne Hilfsfeder erfiillt werden,
beispielsweise durch einen kleinen Permanentmagneten am

DurchlaB 76, der einen ferromagnetisch ausgebildeten
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StoBel 81 auf den Ventilsitz zieht. Im Prinzip wird
dann das Steuerventil 77 bzw. der StdBel 81 in seine
beiden Endlagen (offen und geschlossen) je durch einen
kleinen Permanentmagneten gehalten und durch die
Magnetpulse beider Richtungen des elektromagnetischen
Systems nach oben bzw. nach unten umgeschaltet. Die
Hilfsfeder 83 kdnnte auch als Schnappfeder ausgebildet
sein mit zwei bistabilen Stellungen, die der Offnungs-
bzw. der SchlieBstellung des Steuerventils 77 ent-
sprechen. Wenn das Steuerventil 77 in einer seiner
beiden Stellungen, entweder also der SchlieB- cder der
Offnungsstellung ist und in dieser Stellung durch die
Schnappfeder 83 gehalten wird, muf3 das Magnetsystem 79
Jeweils lediglich zum Umschalten die Haltekraft der
Feder 83 iUberwinden. Tut das Magnetsystem das, so
schnappt die Feder 83 in ihre andere bistabile
Stellung um und bringt das Steuerventil 77 in seine
andere Stellung, also von der Offnungs- in die
SchlieBstellung oder aber von der SchlieB- in die

Offnungsstellung.

Dadurch, daB die Haltefunktion des Ventils 77 in beiden
Stellungen entweder durch Hilfsfedern, Schnappfedern
oder Permanentmagnete gewdhrleistet ist, benstigt das
Magnetschaltglied 79 lediglich Energie zum Umschalten,
nicht aber zum Halten des Steuerventils 77 in einer
oder beiden Stellungen. Der gesamte Energieverbrauch
ist dabei so gering, daB ein derartiges bistabiles

Heizungsventil mit zwei billigen kleinen Hilfsbatterien
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der GrdBe LR6 iliber ein Jahr betrieben werden kann.

Das Schalten des gesamten Ventilsystems 61 erfolgt
in der unter Bezugnahme auf die Figur 4 beschriebenen
Weise, so daB hierauf nicht weiter eingegangen werden

muf3.

Eine Ausfiihrungsform eines bistabilen Magnetsystems 79
ist in der Figur 6 dargestellt. Das Magnetschaltglied 79
weist einen magnetischen Kreis mit einem U-ftrmigen

Joch 86 und den beweglichen Anker 82 auf, der mit dem
StéBel 81 (Fig. 5) verbunden ist. Der Steg 87 des Joch 86
ist in Ublicher Weise von der Erregerspule 88 umgeben.
Wahrend insbesondere das Joch 86 aus weichmagnetischem
Werkstoff besteht, ist zwischen den Schenkeln 89 des
weichmagnetischen Jochs 86 ein Permanentmagnet 91 einge-
setzt. Die magnetischen Feld- und Kraftverhdltnisse sind
dabei derart getroffen, daB der Permanentmagnet 91 Uber
die beiden Schenkel 89 des Jochs 86 und nicht eingeschal-
teter Erregerspule 88 den Anker 82 mit dem Ventilkolben 81
in der in Fig. 6 durchgehend gezeichneten angezogenen
Stellung sicher halt, jedoch nicht mehr aus der dort ge-

strichelt gezeichneten Stellung anzieht.

Wird nun ein dem durch den Permanentmagneten ilber den
Anker gebildeten magnetischen Kreis entgegenwirkendes
Magnetfeld durch Einschalten der Erregerspule 88 einge-
schaltet, das als Verdrangerfeld gegeniber dem Feld

des Permanentmagneten wirkt, so fallt der Anker zumindest
vom Joch 89 ab, wobei bei einer Ausgestaltung mit Hilfs-

feder das Verdrédngerfeld das Permanentmagnet-Feld soweit - -
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tiberwinden kann, daB die Hilfsfelder 83 in ihre der
SchlieBstellung des Ventils 77 entsprechende Stellung
gedriickt wird. Prinzipiell reicht es aber aus, daB auf
den Anker B2 beispielsweise neben den verschieden er-
wahnten Magnetfeldern lediglich noch die Gewichtskraft

wirkt.

Wird ein das Permanentmagnet-Feld verstadrkendes Feld
durch Einschalten der Erregerspule 88 eingeschaltet,

so wird der Anker aus der strichpunktiert dargestellfen
SchlieBstellung in die durchgezeichnet dargestellte
O0ffnungsstellung (Fig. 6) gezogen und dabei ggf. die
Kraft einer Schnapp- oder herkSmmlichen Feder und/oder
die Gewichtskraft Uberwunden und der Anker auf jeden

Fall bei ausgeschalteter Erregerspule 88 in seiner oberen,
in Fig. 6 durchgezeichnet dargestellten Stellung gehalten.
Zur magnetischen Feldverstarkung weisen die Schenkel 89

eine Querschnittsverengung 90 auf.

Es sei hier festgehalten, dall das bistabile Steuerteil
beispielsweise auch aufweisen kann magnetische und
mechanische bistabile Teile oder aber ein mechanisches
bistabiles Element (Schnappfeder) mit einem herkdmmlichen
Magnetsystem oder ein bistabiles Magnetsystem mit ein-
sinnig wirkenden mechanischen Krdften (ibliche Feder,
Gewichtskraft), wobel allerdings die erwdhnten Ausge-

staltungen bevorzugt sind.
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Durch das dargestellte bistabile Steuerteil 63 kann die
erlduterte Funktionsweise des Ventilsystems 61 durchge-
fihrt werden, indem lediglich zum Schalten geringe Schalt-
energien erforderlich sind, die bei den Schaltzustanden

aber chne Energieverbrauch aufrecht erhalten werden.

Im folgenden werden erganzende Richtlinien zur vorzugs-

weisen Ausgestaltung des Auf-Zu-Ventilsystems 61 gegeben.

Die Blendendffnung 65, auch Bohrung genannt, soll modglichst
klein gewshlt werden, z.B. mit einem Durchmesser von 0,5 mm,
vorzugsweise zwischen 0,3 und 0,6 mm, so da3 nur sehr ge-
ringe Flissigkeitsmengen durchstrémen kénnen. Die Offnung 65
darf aber keinesfalls infolge von Schmutzablagerungen voll-
stdndig verstopft werden. Dazu wird sie einmal kreisfdrmig
und mit scharfen messerartigen Blendenkanten ausgebildet,

wo sich keine Ablagerungen bilden konnen. Zudem wird der
gffnung 65 noch ein feines Filter 66 vorgeschaltet. Dieses
Filter 66 weist im Verhdltnis zur geringen durchflieenden
Flissigkeitsmenge eine groBe Oberflache auf, so daB es

auch nach sehr langer Zeit nicht infolge Verschmutzung
vollstdndig verstopft werden kann. Vorteilhafterweise kann
das Filter in zwei Zonen aufgeteilt werden, wobei eine Zone
bestrtmt, die andere nicht bestromt ist. In der bestrtmten
Zone kann eine gewisse Selbstreinigung durch die Stromung

erzielt werden, wdhrend in der nicht bestromten Zone infolge
fast verschwindender Strdmungsgeschwindigkeit entsprechend

wenig Verschmutzung an das Filter getragen wird. Die nicht
bestrdmte Zone des Filters ist vorzugsweise oben ange-

ordnet, so dal schwere Schmutzteilchen gar nicht mehr mit-
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gezogen werden konnen. Je nach Art der Verschmutzung

kann sich dann die eine oder die andere der beiden Zonen
als weniger verschmutzungsanfdllig herausstellen. Beide
Zonen sind jedoch je so groB, daB sie alleine einen lang-
jahrigen geniigenden Durchfluf3 fiir die kleine Diise 65
sicherstellen. Fiir das Filter 66 kann auch eine Filteran-
ordnung mit vielen Falten zur Erhothung der Filterober-
fldache auf kleinem Volumen gewghlt werden. Das Filter be-
steht aus nicht-ferromagnetischem Material, z.B. aus
Kunststoffgewebe oder Bronce. Es kann dabei ein sehr
diinnes Sinterfilter sein oder ein Filtergewebe. Die Poren-
griBe des Filters wird vorzugsweise 5-10 mal kleiner ge-

wahlt als die Filterdffnung.

Die Dimension des Durchlasses 76 am Steuerventil 77 muf3
deutlich grdBer gewdhlt werden, als die Offnung 65, der
Durchmesser des Durchlasses 76 liegt vorzugsweise zwischen
1 und 2 mm, so daB8 z.B. ein Fl&achenverhaltnis von DurchlaB
76 zu Blendendffnung 65 von 5 bis 10 entsteht.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB bei Beibehaltung

einer kompakten Ausgestaltung die Hintereinanderanordnung

von Auf-Zu-Ventilsystem 61 und Volumenstromregler 1 beliebig

vertauscht werden kann. Ebenfalls kann der Str&mungssensor 54

in weitgehend beliebiger Weise angeordnet werden.-

Die Regelung des Durchflusses des Fluids zum und durch den
Heizktrper 107 und die Konstanthaltung der DurchfluBmenge

bei offenem Auf-Zu-Ventilsystem 61 geschieht nun folgender-

malen:
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Uber die Einstelleinrichtung 113 wird ein Soll-Temperatur-
wert fiUr den Raum, in dem sich der Heizkdrper 107 befindet,
eingestellt bzw. ein Programm fir die Soll-Temperatur vor-
gewdhlt. Im Regler 78 wird dann der Ist-Wert der Raumtemperatur
tber den Raumtemperaturfihler 114 gemessen und mit dem Sollwert verglichen
Verdndert sich der Ist-Wert iiber den momentanen Soll-Wert
hin, so gibt der Regler an das Ventilsystem 61 einen Schalt-
impuls, und zwar einen Offnungsimpuls, wenn der Ist-Wert
unter den Soll-Wert absinkt und einen SchlieBGimpuls, wenn
der Ist-Wert Gber den Soll-Wert ansteigt.

Ist nun das Hauptventil 62 des Ventilsystems 61 durch einen
Steliimpuls vom Regler 78 in einer vorstehend unter Bezug-
nahme auf die Figur 4 beschriebenen Weise gedffnet und da-
mit der Weg vom Raum 49 zum Ringkanal 53 (Fig. 5) freige-
geben, so funktioniert der Volumenstromregler 1 in der

folgenden Weise:

Wenn die Kammer 34 drucklos ist, weil keine Flissigkeit

tber den EinlaB 2 zugefihrt wird, befindet sich das Membran-
ventil 6 in seiner vollen Offnungsstellung, da die Membran 4
unter ausschlieBlicher Einwirkung der Feder 13 vom Ventil-
sitz 12 fortgedriickt wird. Im Betriebszustand baut sich vor
dem Volumenstromregler ein Systemdruck Pl auf. Nach dem
Volumenstromregler liegt ein Druck P4 vor, der durch den
Arbeitswiderstand am Verbraucher bestimmt ist. Durch
wechselnden Arbeitswiderstand und wechselnden Systemdruck

kann sich das Druckgefidlle zwischen Pl und P4 &ndern.

Voraussetzung fir den konstanten Durchfluf ist dabei ein

konstantes Druckgefadlle an der einstellbaren Referenz-
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drossel 8, wobei zur Erreichung des angestrebten
Nenndurchflusses ein Mindestwirkdruck oder Druckschwell-
wert erforderlich ist. Ist der Wirkdruck aber grtBer, so
muB der liberschiissige Druck durch Drosselung in der
Regelstufe 6 und der Kaskade 16 vernichtet werden, damit
der Durchflufl innerhalb eines geringen Toleranz- ader

Fehlerbereichs konstant bleibt.

Ist keine Str@mug am Ventil vorhanden, wirkt alsoc auf die
Membran 4 kein Druck, so sind die regelbaren Drosselstellen
6, 16 offen. Die Membrane 4, 14 werden durch die Federn 13,
23 vom entsprechenden Ventilsitz 12, 22 fortgedriickt. Beim
Einsetzen einer Stromung und erhdhtem Systemdruck P1 am
EinlaB 2 wird zundchst die Membran 4 weiter gegen den Ventil-
sitz 12 gedrickt. Gleichzeitig flieBt Flissigkeit Uber die
einstellbare Referenzdrossel 8 in den Ringraum 38, wo sich
ein Druck P2 einstellt und von diesem Raum in den Innnen-
raum 39 innerhalb des Ventilsitzes 12 iber die Ventil-
offnungen zwischen dem Ventildeckel 11 und Ventilsitz 12,
wo sich dann zundchst ein Druck P3 einstellt. Die durch

die Driicke P2 und P3 auf die Membran 4 einwirkenden Krifte
wirken der durch den Druck Pl bedingten Kraft entgegen,

bis sich die als Druckwaage wirkende Membran 4 so ein-
stellt, daB die Anderungen des Druckgef&lles P2 - P3 der
Anderung von P11+ P3 entspricht und damit das Druckgefille
Pl - P2 an der Einstelldrossel anndhernd konstant bleibt.
Der Differenzdruck P2 - P3 bestimmt aber einen Storfaktor,
so daf3 die genannte Druckdifferenz, wenn sie einen die

DurchfluBtoleranzen lberschreitenden Wert erreicht, weiter
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reduziert werden muB. Hierzu dient das weitere Membran-
ventil oder die Kaskade 16. Bei dieser ist der Referenz-
druck variabel, weil sie von der vorangehenden Regelstufe

6 den Differenzdruck P2 - P3 als Steuerbasis hat. Die sich
liber das Ventil 16 einstellende Druckdifferenz P3 - P4

ist dann geringer, so daB eine ausreichende DruchfluBkon-
stanz erreicht werden kann.Im allgemeinen reicht eine
Kaskade. In Sonderfallen konnen auch weitere Kaskaden hinter

der Kaskade 16 angeordnet werden.

ErfindungsgemaB wird durch die zwei- oder mehrstufige An-

ordnung von Membranventilen ein sehr genauer, langzeit-
stabiler, verschmutzungsunempfindlicher und kompakter
Volumenstromregler geschaffen, der in einem weiten Wirkdruck-
bereich arbeiten kann. Durch die einstellbare Drossel 8, 37

ist die SolldurchfluBmenge wihlbar.

Zur Abhaltung allfalliger grioberer Verunreinigungen in
Heizwasser kann am Einlal ein auswechselbares Filter, z.B.
ein Broncegitter von 0,2 mm Maschenweite, angebracht werden.
Feine Verunreinigungen beeintrichtigen die Funktion des

Volumenstromreglers nicht.

Die Membranen 4, 14 sind vorzugsweise im wesentlichen
flach ausgebildet, d.h. sie weisen eine relativ kleine
Walkzone M und eine dazwischen liegende relativ groBe
Stiitzflache (mit Ventildeckel) auf. Uberdies sollen die
Membranen eine sehr geringe Eigensteifigkeit von vorzugs-
weise weniger als drei Gramm/cm? Membranfliche und einen
groBen Hubbereich aufweisen. Dazu eignen sich vor allem

Rollmembraﬁen, Sickenmembranen oder gestauchte Flach-
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membranen. Als Material geeignet sind beispielsweise
EPDM und Viton mit Harten von 55-70° Shore und Dicken
von beispielsweise 0,2 - 0,4 mm. Falls mit hohen Uber-
driicken gerechnet werden muB, k8nnen allfdllig davon
betroffene Membranen auch mit einer Gewebeeinlage ver-

starkt werden.

Die besten Resultate werden mit mdglichst groBen Membran-
fldchen erreicht, deshalb soll der Membrandurchmesser vor-
zugsweise mindestens 70% des Patronendurchmessers, bzw. des
Innendurchmessers von Geh#use 31 betragen. Die Offnungen
der Ventilsitze 12, 22 sollen einerseits zur Erreichung
einer hohen Regelgenauigkeit relativ klein sein und ande-
rerseits soll aber der Stromungswiderstand am Ventil

auch nicht zu groB werden. Gute Resultate konnen deshalb
erreicht werden, wenn der Ventildurchmesser zwischen 35

und 45% des Membrandurchmessers betrigt.

Um die erwilinschten hchen DurchfluBmengen und geringen
Schwellwerte des Wirkdrucks zu erreichen, sollen weiter die
Stromungswiderstande klein gehalten werden. Dazu werden bei
gegebenem Gehdusedurchmesser die Dimensionen von Membran und
Zu- und AbfluBkandlen groB gehalten und die Wandst&drken in-
klusive der Wandstarken W fiir den Einspannbereich der Membra-
nen klein gehalten. Dazu kann die Membran statt wie in Figur 5
gezeigt mit einem Wulst auch in einer dinnen Wand W direkt
eingeklemmt, eingeklebt oder aufvulkanisiert werden. Auf

dem ganzen Stromungsweg durch den Volumenstromregler sollen
mit Ausnahme der notwendigen scharfen Blenden die Begrenzungen

ohne Kanten und Ecken, mdglichst glatt, rund und kontinuierlich
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ausgefihrt werden. Anstelle der konzentrischen Zufihr-
und Abfiihrkansile 50 und 53 mit den Durchmessern V und
R kann auch eine radiale Unterteilung vorgesehen werden,
so daB also die Kandle 50 und 53 im Schnitt von Figur 5
nicht nebeneinander, sondern hintereinander angeordnet
wdren. Die Form des &uB8eren Gehduses 31 kann aber auch
quadratisch ausgefiihrt werden, wobei dann in den Ecken,
welche nicht von den kreisformigen Membranen bedeckt
werden, Platz vorhanden ist fir die Kanidle 50 und 53.
Mit Ausfiihrungen des Volumenstromreglers gemaB den er-
Tauterten konstruktiven Richtlinien konnen folgende
sehr gute Resultate z.B. fir ein 3/8 Zoll-Ventil und

Normanschliissen erreicht werden:

-  Schwellwerte des Wirkdrucks von weniger als 0,1 bar
-  Volumenstréme von mindestens 200 1/h und

- Genauigkeiten von 2% iber einen sehr weiten Wirkdruck-

bereich bis zu Driicken von iiber 1 bar.

Je nach gewiinschter Anwendung kann die Konstruktion

gemdB der angegebenen Richtlinien optimiert werden.

Bei der Materialwahl ist Uberdies darauf zu achten, daB
die verschiedenen Elemente elektrochemisch und chemisch

resistent sind, d.h. daB sie im Fluidstrom und im Bezug

auf die umgebeﬁden Gehduse und Leitungen chemisch nicht
reagieren, daB z.B. in einem Messinggehduse die Ventil-

federn 13 und 23 aus Federbronce bestehen oder aus

sdaurefestem Stahl.
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Anstelle der Ringfedern von Figur 5 kdnnen auch andere
Federn wie Blattfedern oder Drehfedern eingesetzt wer-
den. Vorteilhaft sind vor allem auch die kompakten Teller-
federn, welche eine geringe Bauhthe des Gehduses und kurze
Verbindungskanidle ermdglichen. Es kann die Feder aber im

Prinzip auch in die Membran integriert werden.

Abh@ngig davon, ob der Strdmungsmelder 58 ein Strdmen fest-
stellt oder nichit, wird die Temperaturdifferenz der Thermo-
fiihler 109, 118 gemessen und in der Elektronikeinheit 117
mit der codierten Einstellung der DurchfluBmenge Uber die
Drossel 8 multipliziert und iber die Offnungszeit des
Ventilsystems 61 integriert bzw. aufsummiert, daf der
summierte Energieverbrauch relativ oder in absoluten

Werten Uber die Anzeige 112 angezeigt werden kann (Figur 3).
Die elektronische Verarbeitung geschieht beispielsweise
unter Verwendung von seriegeschalteten Stromsensoren(wie

LM 234), welche dann ein der Temperaturdifferenz propor-
tionales Stromsignal abgeben, welches iiber einen Kondensator
in Pulse gewandelt bzw. {iber A/D-Wandler weiterverarbeitet

und aufsummiert wird.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie
in den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung k@nnen
sowohl einzeln als auch in geeigneten Kombinationen fiir die
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Aus-

fiihrungsformen wesentlich sein.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Messen der von einem Heizkdrper

an einen Raum abgegebenen Warmemenge und zum gleichzeitigen
Steuern des den HeizkGrper durchstromenden, als Wiarmetrédger
dienenden Fluidstromes zwecks Regelung der Raumtemperatur,
bestehend aus einem Volumenstromregler zum Durchlassen

eines konstanten Fluidstromes und einem von einem Signalgeber,
z.B. einem Raumthermostaten liber ein Steuerventil vorgesteuerten
und von.der Energie des Fluidstromes geschalteten Auf-Zu-Ventil
zum Sperren oder Durchlassen des Fluidstromes sowie je einem
Temperaturfiihler fiir den Vor- und Riicklauf des Heizkdrpers und
einer Elektronikeinheit, die die Warmemenge durch Integration der
in eine elektrische GroBe umgewandelten jeweiligen Temperatur-
differenzwerte wdhrend der Offnungszeiten des Auf-Zu-Ventils er-
faBt, dadurch gekennzeilchnet, dB das Regel-
glied des Volumenstromreglers (1) als Membranventil (6) mit
Membran (4) ausgebildet ist und dem Steuerventil (77) des
Auf-Zu-Ventils (62) ein bistabiles Stellglied (63) zugeordnet
ist, welches den Ventilkdrper (81) des Steuerventils {iber Halte-
glieder (91, 83) in seinen Endlagen h&lt und Uber ein nur eine
minimale elektrische Energie bendtigendes elektro-magnetisches
Schaltglied (79) umschaltet, das mit dem Signalgeber (113, 114)
und der Elektronikeinheit (78, 117) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB fir den Volumenstromregler (1)
mindestens ein weiteres Membranventil (16) mit einer Membran (14)
als Kaskade zum ersten Membranventil (6) in Serie geschaltet und
in einem gemeinsamen Gehduse (9, 31) angeordnet ist, wobei eine

Drossel (8) dem Regelglied (6) zugeordnet ist.
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3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, daB das Auf-Zu-

Ventil als Membranventil (62) mit einer Membrane (64) aus-

gebildet ist, das zusammen mit denbeiden Membranventilen

(6, 16) des Volumenstromreglers (1) hintereinander in einem gemeinsamen

DurchfluBgehduse (31, 102) fir den Fluidstrom angeordnet sind.

4, Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dB die vom
Volumenstromregler (6, 16) durchgelassene DurchfluBmenge mittels
einer veridnderbaren oder auswechselbaren Drossel (8) einstellbar
ist, wobei die eingestellte DurchfluBmenge des Fluids in der
Elektronikeinheit (117) zwangsweise oder durch Einstellung

in codierter Form bei der Durchfiihrung der Warmemengenmessung

berticksichtigt wird.

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Druckdifferenz zumindest an einem der Membranventile (16) des
Volumenstromreglers (1) durch das in Reihe vor diesem ange-
ordnete Membranregelventil (6), welches als Drossel wirkt,

gebildet wird.

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Membranventile (6, 16) des Volumenstromreglers (1) und das
als Membranventil ausgebildete Auf-Zu-Ventil (62) mit dem
Steuerventil (77) und dem bistabilen Stellglied (63) zu

einer kompakten Ventilbaueinheit (102) zusammengefaBt sind,
die mit den normalen Heizkdrperanschliissen (104) versehen ist
und anstelle eines herkdmmlichen Heizk&Srperventils in die
Heizkdrperleitung (106) einbaubar ist, wobei die Ventilbaueinheit
(102) einen Ventilgehduseaufsatz (103) trigt, in dem die
Elektronikeinheit (117) und die Anzeige- sowie Einstell-bzw.

Vorgabeelemente (112, 113) untergebracht sind.
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7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal die
Regelung des Fluidstromes und damit der Raumtemperatur iUber
einen das Offnen und SchlieBen des Auf-Zu-Ventils (62) aus-
losenden einstellbaren Thermostaten (113, 114) erfolgt, der
mit einer Regeleinrichtung (78) der Elektronikeinheit (117)

in Verbindung steht.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
FiihrungsgroBe oder der Sollwert des Thermostaten (113, 114)
{iber die Zeit hin gemdB vorgegebener Werte automatisch ver-

anderbar ist.

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Energieversorgung Solarzellen oder Halbleiterthermoelemente
(Peltier-Elemente) zur Umwandlung der im Fluidstrom gespei-

cherten Energie in elektrische Energie vorgesehen sind.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, da3 ein
Stromungsmelder (58) zur Abgabe eines eine Strdmung oder
den Fluidstillstand anzeigenden Signals an die Elektronik-
einheit (117) vorgesehen ist, der die Integration der
Temperaturdifferenzwerte der Temperaturfihler (109, 118)

ausldst und wieder stoppt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dB der Strémungsmelder (58)
als einem Membranventil (6, 16 oder 62) zugeordneter beriihrungs-

loser Schalter ausgebildet ist.

e
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12, Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 1
bisll, dadurch gekennzeichnet, daB
die den Druckunterschied beiderseits der Membran (4) des
Membranventils (6) bedingte Drossel (8) des Volumenstrom-

reglers (1) als scharfe Blende ausgebildet ist.

13, Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzedichnet, daB die
Membranen (4, 14, 64) des Volumenstramreglers (1) und des

Auf-Zu-Ventils (62) im wesentlichen flach und mit geringer
Steifigkeit ausgebildet sind, wobei die Membranflachen den

Querschnitt des Geh#duses (31) zum gréBten Teil Uberdecken.

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1

bis 13, dadurch gekennzeichnet, da die
Halteglieder fir das bistabile Stellglied (63) des Steuer-
ventils (77) fir das Auf-Zu-Ventil (62) als Permanentmagnet (91),
als Hilfsfelder (83) und/oder als Schnappfeder ausgebildet sind.

15, Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1

bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal ein
beweglicher Anker (82) des bistabilen elektromagnetischen
Schaltgliedes (79) fest mit einem durch eine Hilfsfeder (83)

in SchlieBrichtung belasteten VentilverschluBkérper (81) des
Steuerventils (77) verbunden ist und auBerdem ein Permament-
magnet (91) als Halteglied fiir die Offenstellung des Ventilver-
schluBkdrpers (81) am Gehduse (31) angeordnet ist.

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB im

Auf-Zu-Ventil (62) eine blendenartige Offnung (65) zum Ver-
bindungsraum (55) des Steuerventils (77) vorgesehen ist und-

dieser Offnung (65) ein Filter (66) vorgeschaltet ist.
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dafl das Flachenverhdltnis
von DurchlaB (76) des Steuerventils (77) zur blenden-
artigen Offnung (65) des Auf-Zu-Ventils (62) zwischen 5
und 10 liegt.

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 17, gekennzeichnet durch einen
injektorartigen AnschluB (67), der vom Steuerraum (54) in

den AbfluB (53) des Hauptstromes fihrt.

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 18, dadurch gekennzedichnet, daB die
Membranventile (6, 16) und das Membranventil (62) einen
zentral an den Membranen (4, 14, 64) vorgesehenen Ventil-
deckel (11, 21, 71) tragen, denen ein im Querschnitt ring-
formiger Ventilsitz (12, 22, 72) zugeordnet ist, wobei auf
die Membrandeckel (11, 21, 71) eine Feder (13, 23, 73) wirkt.

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal die
Membranen (4, 14, 64) aus einem resistenten Material, wie
beispielsweise EPDM oder VITON bestehen und eine geringe
Eigensteifigkeit von weniger als 3 g/je cm® Membranfléche

aufweisen.

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 200 dadurech gekennzeichnet, dad die
Membranen (4, 14) an ihrem Umfang mittels eines Wulstes oder
durch Einkleben oder Aufvulkanisieren zuverlassig und dicht
eingespannt sind und die auf die Membranen wirkenden Federn
(13, 23) nur in ihrem Proportionalbereich beansprucht sind

und daB sie elektrochemisch resistent sind.
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